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Trends der Angebots- und Nachfragesituation bei mineralischen Rohstoffen

Kurzzusammenfassung

Die deutsche Wirtschaft ist zweifellos abhangig von der Einfuhr von
Rohstoffen. Seit geraumer Zeit besteht dabei eine erhebliche oder
sogar vollkommene Importabhangigkeit bei metallischen Rohstof-
fen wie Kupfer- oder Eisenerz, vor allem aber bei Energierohstoffen
wie Erddl. Diese Abhangigkeit existiert allerdings nicht bei samtli-
chen Rohstoffen. So besitzt Deutschland beispielsweise groBe
Mengen an Braunkohle und ist in der Braunkohlenférderung welt-
weit fihrend. Deutschlands Reserven an Weichbraunkohle machen
nach Angaben der BGR (2005a) mehr als 20 % der weltweiten
Vorrate aus. Deutschland besitzt damit den weltweit gréBten Anteil
an diesem Energierohstoff. Auch einige Industrieminerale wie etwa
Kalisalz sind in Deutschland in so groBem Umfang vorhanden, dass
der Uberwiegende Teil der Férderung gegenwartig exportiert wird.
Gerade in Zeiten hoher Energiepreise, welche unter ande-
rem auf die Sorge Uber politische Unwagbarkeiten in einigen der

Lander mit den grdoBten Energierohstoffreserven zuriickzufiihren
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sind, riickt die hohe Abhangigkeit von Erdél, aber auch von Erd- Braunkohle
gas, besonders in den Mittelpunkt der Diskussion um die Versor-
gungssicherheit Deutschlands mit Rohstoffen. Dies hangt sicherlich
damit zusammen, dass Energierohstoffe die wirtschaftlich bedeu-
tendsten Rohstoffe darstellen.
Deutschlands Ausgaben fiir Rohstoffimporte 2004 (BGR 2005a)

Importe Anteile kumulierte Anteile
Energierohstoffe 43,4 Mrd. € 71,3 % 71,3 %
Metallische Rohstoffe 13,7 Mrd. € 22,5 % 93,8 %
Edelmetalle und Edelsteine 2,6 Mrd. € 4,3 % 98,0 %
Nichtmetalle 1,2 Mrd. € 2,0 % 100,0 %
Insgesamt 60,9 Mrd. € 100,0 %

Auch die gegenwartig hohen Preise fir viele andere Rohstoffe wie
Kupfer oder Nickel geben Anlass zur Sorge liber potentielle Versor-
gungsengpasse, da diese eine unverzichtbare Grundlage des Le-
bens in modernen Industrie- und Dienstleistungsgesellschaften
bilden. Nicht zuletzt sind es die Medien, die in diesen immer wie-
derkehrenden Hochpreisphasen oftmals den Eindruck erwecken,

dass Rohstoffe zwangslaufig immer knapper und teurer wer-
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den. Es stellt sich die Frage, ob diese Sorgen berechtigt sind, und
falls ja, wie mdgliche Versorgungsengpasse durch staatliche MaB-
nahmen gemildert werden kénnten. Diese Studie moéchte durch
eine auf empirischen Fakten beruhende, statistisch-
deskriptive Analyse dazu beitragen, derartige Beflirchtungen zu
zerstreuen.

Kernziel des Projektes 09/05, ,Trends der Angebots- und
Nachfragesituation bei mineralischen Rohstoffen®, ist die Einschat-
zung der Sicherheit der langfristigen Rohstoffversorgung fir
die deutsche Wirtschaft. Als Zeithorizont wurde auftragsgemaf
das Jahr 2025 ins Auge gefasst. Im Mittelpunkt steht die Identifi-
zierung von Rohstoffen, deren Import sich flir Deutschland
langfristig als kritisch erweisen kdnnte. Als kritisch werden dabei
diejenigen importierten Rohstoffe angesehen, deren Férderung
sich (i) auf einige wenige Lander der Welt konzentriert, die dariber
hinaus (ii) als politisch und wirtschaftlich instabil gelten. Ungeach-
tet der gegenwartig hohen Ausgaben flir Energierohstoffe be-
schrankt sich die Studie — ebenfalls auftragsgemaB — auf nicht-
energetische Ressourcen wie metallische Rohstoffe und Indust-
rieminerale.

Es ist somit weder Ziel der Studie, kurzfristige Knappheiten
und spezifische Probleme bei der Versorgung mit einzelnen Roh-
stoffen zu bewerten, noch spezielle schnell wirksame Lésungsvor-
schlage fir individuelle Rohstoffe anzubieten. Vielmehr sollen letzt-
lich Vorschlage fiir langfristig effektive MaBnahmen zur Ge-
wahrleistung der Versorgungssicherheit mit Rohstoffen ge-
macht werden. Diese beinhalten insbesondere eine Verkniipfung
der Rohstoff- mit der AuBen- bzw. Entwicklungspolitik
Deutschlands und eine Verbesserung der Markttransparenz.
Diese MaBnahmen zielen auf eine aktive Rolle des Staates ab, oh-
ne dass dieser allerdings selbst als Rohstoffbeschaffer in Erschei-
nung treten oder mittels einer strategischen nationalen Mindestbe-
standshaltung fir die Versorgungssicherheit mit Rohstoffen sorgen
sollte. Dies ist bestenfalls in planwirtschaftlichen Systemen Aufga-
be des Staates, wahrend dieser in einer Marktwirtschaft lediglich
die Rahmenbedingungen fir funktionierende Rohstoffmarkte zu
setzen hat.

Die Studie befasst sich dariber hinaus mit mehreren grund-
satzlichen methodischen Fragestellungen: Erstens wird eine

Methode entwickelt, mit deren Hilfe diejenigen Rohstoffe identifi-
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ziert werden konnen, die sich langfristig als flir Deutschland poten-
tiell kritisch erweisen kénnten — diese Aufgabe erfordert zualler-
erst eine Konkretisierung dessen, was unter potentiell kritischen
Rohstoffen zu verstehen ist.

Zweitens wird die Frage untersucht, ob Rohstoffpreise sinn-
voll prognostizierbar sind. Als Ergebnis entsprechender statisti-
scher Tests ergibt sich, dass die Preise der meisten Rohstoffe so
genannte Random Walks darstellen, das heiBt AuBenstehenden wie
zufallig erscheinen, obwohl diese sich tatsachlich aus dem Zusam-
menspiel von Angebot und Nachfrage ergeben. Ein wesentlicher
Grund dafir ist, dass ahnlich wie bei Aktienmarkten jegliche ver-
fugbare Information unmittelbar preisrelevant wird.

Drittens werden langfristige Angebots- und Nachfragetrends
auf Basis der historischen Zeitreihen extrapoliert, um einen Ver-
gleichsmafBstab flir eine detaillierte Abschatzung des Einflusses
technologischer Entwicklungen auf die Nachfrage nach Rohstoffen
zu gewinnen. Dazu wird die Methode der Technologievorausschau
in innovativer Weise auf nichtenergetische Rohstoffe angewandt.
Die Methodik orientiert sich an den mitunter flir Energieprognosen

verwendeten Techniken.

Vorgehensweise

Die Studie besteht aus drei Teilen: Teil I (Kapitel 1 bis 7) widmet
sich methodischen und allgemeinen ressourcentékonomischen As-
pekten. Insbesondere wird darin eine Auswahl an Rohstoffen ge-
troffen, deren Import potentiell kritisch sein kdnnte. Teil I schlieft
mit Politikempfehlungen und einer kurzen Zusammenfassung, in
der die zukilnftigen Trends fir die ausgewahlten Rohstoffe knapp
skizziert werden und eine Einschatzung abgegeben wird, ob diese
Rohstoffe sich fur Deutschland als kritisch erweisen kdnnten. In
Teil II (Kapitel 8) wird diese Einschatzung ausflhrlich begriindet.
Im Zentrum von Teil III (Kapitel 9) steht die Nachfrage Chinas
nach einigen bedeutenden Rohstoffen wie Eisenerz, Kupfer oder
Aluminium. Die Fokussierung auf China ergibt sich aus der Tatsa-
che, dass das bevbélkerungsreichste Land der Erde immer wieder
als Hauptverursacher der gegenwartigen Rohstoffhausse genannt
wird.

In Kapitel 1 werden die verfligbaren Reserven und Res-

sourcen der wirtschaftlich bedeutendsten Rohstoffe analysiert, um
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diejenigen Rohstoffe zu identifizieren, bei denen sich eine poten-
tielle absolute Knappheit abzeichnet.

Unter absoluter Knappheit wird in der Ressourcenékonomik
die Erschdopfung der Vorkommen eines Rohstoffes verstanden
(Bdske 2005). Diese Dimension des Begriffs Knappheit resultiert
aus der Endlichkeit eines jeglichen Rohstoffs, die bei einem einzel-
nen Rohstoff akuter sein kann als bei anderen. Beflirchtungen lber
die baldige Erschépfung der weltweiten Erdélvorrate sind das wohl
popularste Beispiel.

Im Gegensatz dazu werden mit dem Begriff relative
Knappheit voribergehende Engpasssituationen beschrieben, bei
denen ein Rohstoff zwar im Prinzip in ausreichender Menge vor-
handen ist, das heiBt eine absolute Knappheit nicht splrbar ist,
aber die Nachfrage danach etwa wegen fehlender Kapazitaten auf
der Angebotsseite kurz- bzw. mittelfristig nicht in erforderlichem
MaBe bedient werden kann. Eine dritte Dimension des Begriffs
Knappheit zielt auf die Zuverlassigkeit ab, mit der die Versorgung
mit Rohstoffen gewadhrleistet ist. Diese Dimension umfasst mitun-
ter Lieferunterbrechungen aufgrund der Schadhaftigkeit oder eines
Mangels an Transportinfrastruktur. Diese Dimension von Knappheit
hat im Kern nichts mit der Knappheit von Rohstoffen im ressour-
cendkonomischen Sinne zu tun und ist daher nicht Gegenstand
dieser Studie.

Um potentielle absolute Knappheiten zu erkennen, werden
in dieser Studie die auf den Reserven basierenden Statischen
Reichweiten sowie die Ressourcenreichweiten berechnet und
tabelliert. Es wird ausfihrlich begriindet, warum die Statische
Reichweite als Friiherkennungsindikator fir eine absolute Knapp-
heit an Rohstoffen ungeeignet ist. Dies ist der wesentliche Grund
dafir, dass die Vorhersagen vieler pessimistischer Studien, die in
der Vergangenheit eine baldige Erschépfung der Vorkommen vieler
Rohstoffe auf Basis der Statischen Reichweite vorhergesagt haben,
letztlich nicht eingetroffen sind. Das wohl bekannteste Beispiel
stellt der Bericht des Club of Rome zur Lage der Menschheit dar,
der 1972 unter dem Titel ,Die Grenzen des Wachstums" he-
rausgegeben wurde (Meadows et al. 1972).

Die entscheidenden Faktoren, warum die Reserven vie-
ler Rohstoffe nicht in erheblichem MaBe gesunken sind, geschwei-
ge denn, dass die Vorkommen an Rohstoffen vollstandig erschopft

sind, sind der technologische Fortschritt und kontinuierliche
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Explorationsaktivitdaten. Diese haben tendenziell zu einer fort-
wahrenden Ausweitung der Forderkapazitaten gefihrt. ,Die neuen
Grenzen des Wachstums", welche 1992 erschienen sind, gestehen
zwar den Irrtum des Vorgangerberichtes ein, sehen jedoch die
neuen Grenzen in den Senken — gemeint ist die Deponierung von
Schadstoffen —, nicht in den Rohstoffquellen (Meadows et al.
1992:113). Es ist bemerkenswert, dass die Autoren aber weiterhin
die Rolle des technologischen Fortschritts und von Explorationsbe-
muihungen unterschatzen.

Kapitel 2 befasst sich mit der Stichhaltigkeit weiterer,
immer wieder geduBerter Befiirchtungen, etwa der Sorge um die
Endlichkeit der Rohstoffe und dass diese immer teurer werden. So
nimmt der Bericht ,Global 2000" an den amerikanischen Prasiden-
ten im Jahr 1980 unter dem Eindruck stark gestiegener Rohstoff-
preise an, dass die realen Rohstoffpreise bis zum Jahr 2000 um
jahrlich 5 % steigen. Diese Prognose hat sich als falsch herausge-
stellt: Tatsachlich sind die realen Preise der in Global 2000 be-
trachteten Rohstoffe gefallen.

Ziel von Kapitel 3 ist die systematische Identifizierung
von Rohstoffen, die aus der Sicht Deutschlands gegenwartig als
kritisch einzustufen sind bzw. deren Import mit potentiellen Risi-
ken fiur die Versorgung verbunden ist. Als kritisch werden dabei
diejenigen importierten Rohstoffe angesehen, deren Forde-
rung sich (i) auf einige wenige Lander der Welt konzentriert,
die dariiber hinaus (ii) als politisch und wirtschaftlich instabil
gelten. Diese Kriterien bilden die Basis flir die Auswahl an Roh-
stoffen, mit denen sich Teil II dieser Studie intensiv auseinander-
setzt.

Kapitel 4 belegt durch umfassende empirische Evi-
denz, dass Rohstoffe keineswegs immer teurer werden.
Stattdessen sind die um die Inflation bereinigten, realen Preise der
meisten Rohstoffe gefallen. Dennoch sind bei vielen Rohstoffen
Phasen feststellbar, in denen die realen Preise Uber langere Zeit-
rdume von bis zu einem Jahrzehnt und mehr voriibergehend ange-
stiegen sind. Daruber hinaus wird der Frage nachgegangen, inwie-
weit es moglich ist, die zukiinftigen Preise von Rohstoffen zu
prognostizieren. AnschlieBend werden fir ausgewdhlte Rohstoffe
die historischen Férder- bzw. Angebotstrends bis 2025 extrapo-
liert. Mit Trendextrapolationen kann abgeschatzt werden, wie

sich das Rohstoffangebot zuklinftig entwickeln kénnte, wenn ver-
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schiedene Faktoren wie die Rohstoffnachfrage und der technologi-
sche Fortschritt das Rohstoffangebot so beeinflussen, wie dies be-
reits in der Vergangenheit geschehen ist.

Die zukiinftig geforderten Mengen an Rohstoffen werden
indessen ganz wesentlich durch neue technologische Entwick-
lungen und insbesondere durch zukiinftige Anderungen der
Recyclingquoten bestimmt. Deshalb kdénnen Trendextrapolatio-
nen den technologischen Fortschritt nur unzureichend bericksich-
tigen. Der Einfluss des Technischen Wandels auf die Nachfrage
nach den zu férdernden Rohstoffmengen ist deshalb Inhalt des
Kapitels 5 und von Anhang C. In Kapitel 5 wird die hierflir benutz-
te Methodik am Beispiel des Metalls Tantal ausfihrlich erlautert.

Kapitel 6 liefert einen kurzen Abriss der Einschatzung der
gegenwartigen und zukinftigen Entwicklung der in Kapitel 3 aus-
gewahlten Rohstoffe. Kapitel 7 prasentiert bereits die wichtigsten
Ergebnisse der Studie und schlagt entsprechende Handlungs-
und Politikempfehlungen vor.

In Teil ITI werden die in Kapitel 6 knapp skizzierten Ein-
schatzungen ausflihrlich begriindet. Die in Kapitel 8 dargestellten
detaillierten Beschreibungen und Ergebnisse flr die ausgewahlten
Rohstoffe dienen als Hinweise auf eine potentielle Vulnerabilitat
Deutschlands bezliglich dieser Rohstoffe. Im Zentrum von Teil III
(Kapitel 9) steht die zukiinftige Nachfrage Chinas nach einigen
bedeutenden Rohstoffen wie Eisenerz, Kupfer oder Aluminium und
die ,Rohstoffpolitik der bilateralen Beziehungen" Chinas zu res-
sourcenreichen Landern, die von den Industrielandern derzeit ge-

mieden werden.

Ergebnisse

Erstens: Legt man die Ressourcenreichweiten anstatt der Ub-
licherweise verwendeten Statischen Reichweiten zur Einschat-
zung der absoluten Knappheit an Rohstoffen zugrunde, kann sich
den Worten des Gesamtverbands des deutschen Steinkohleberg-
baus (2005:36) angeschlossen werden: ,Gemessen an den globa-
len Reserven- und Ressourcenzahlen sind die meisten Industrie-
rohstoffe [...] in ausreichender Menge verfiigbar". Lediglich
die Elektronikmetalle Germanium und Indium weisen kurze Res-
sourcenreichweiten auf. Im Fall von Germanium ist dies weniger

auf einen tatsachlichen Mangel an Vorkommen zurlckzufiihren,
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sondern nicht zuletzt das Resultat einer mangelhaften statistischen
Datengrundlage. Auch bei Indium gibt es nicht erfasste Ressour-
cen, die nach Schatzungen der BGR noch bis weit in die Zukunft
reichen.

Zweitens: Eine systematische Identifizierung von Roh-
stoffen, die aus der Sicht Deutschlands gegenwartig als kritisch
einzustufen sind, weil sich die Férderung dieser Rohstoffe (i) auf
einige wenige Lander der Welt konzentriert, die zudem (ii) als poli-
tisch und wirtschaftlich instabil gelten, ergibt, dass einige fir
Deutschland wirtschaftlich so bedeutende Rohstoffe wie Eisenerz,
Nickel, Molybdan oder Mangan als wenig kritisch anzusehen sind.

Zu den potentiell kritischen Rohstoffen, die deshalb in
dieser Studie ausfiihrlich untersucht werden, zahlen unter ande-
rem Aluminium, Chrom, Flussspat, Germanium, Kupfer, Vanadium
und Zink. Mit der hier vorgenommenen systematischen Identifika-
tion wird der Versuchung entgegengetreten, kurzerhand diejenigen
Rohstoffe als besonders kritisch einzustufen, die wie etwa Nickel
—gemessen am Nettoimportwert fir Deutschland — die wirtschaft-
lich bedeutsamsten sind und sich daher haufig im Mittelpunkt von
Rohstoffdiskussionen befinden.

Demgegeniber kénnen Rohstoffe, deren Nettoimportwert
vergleichsweise gering ist, durchaus einen hohen volkswirtschaftli-
chen Nutzen stiften, wenn sie den Ausgangspunkt einer Wert-
schopfungskette bilden, bei der dieser Rohstoff die alles ent-
scheidende Grundlage fir eine hohe Wertschépfung der ihn verar-
beitenden Industrie bildet. Gravierende Versorgungsengpasse oder
gar Lieferstopps kdénnten so nicht nur zu EinbuBen bei den unmit-
telbaren Verarbeitern dieses Rohstoffs fihren, sondern maoglicher-
weise auch bei den Beziehern der aus diesem Rohstoff hergestell-
ten Zwischenprodukte. Allerdings besteht in vielen Fallen die Alter-
native, den Rohstoff durch andere Rohstoffe oder Materialien zu
substituieren. Zudem kommt es in den seltensten Fallen zu lang
anhaltenden Versorgungsstérungen, welche dariber hinaus von
den Unternehmen durch eine der Bedeutung des Rohstoffs ange-
messenen Vorratshaltung Gberbrickt werden kénnten.

Drittens: Preisprognosen sind nur fiir Rohstoffe mit
trendstationaren Preiszeitreihen verninftig. Bei den meisten der
hier untersuchten Preiszeitreihen kann jedoch nicht von Trendsta-
tionaritét ausgegangen werden. Vielmehr deuten die Ergebnisse

der in dieser Studie durchgeflihrten statistischen Tests darauf hin,
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dass die Rohstoffpreise der meisten der hier untersuchten Rohstof-
fe einen so genannten Random Walk darstellen. In diesem Fall
entwickeln sich die Rohstoffpreise scheinbar zufdllig, das heif3t
in einer Art und Weise, die es nicht zulasst, aus den vergangenen
Entwicklungen Informationen zu extrahieren, die eine andere
Prognose erlauben als den zuletzt beobachteten Wert - abwei-
chende Entwicklungen haben aus Sicht des Prognostikers reinen
Zufallscharakter.

Dieser Umstand ist allerdings keine Schwache, sondern
Ausdruck des hohen MaBes der Informationsverarbeitung von Roh-
stoffmarkten, welche ebenso bei Aktienmarkten zu finden ist: Wa-
re prognosefdahige Information vorhanden, wiirde diese sofort in
entsprechende Preisdnderungen umgesetzt. Angesichts dieser Tat-
sache sind Preisprognosen nur fir die wenigsten Rohstoffe sinn-
voll. Ungeachtet der grundsatzlichen Schwierigkeit, Preise zu prog-
nostizieren, sowie der mit Preisprognosen verbundenen groB3en
Unsicherheit wird die Entwicklung der zuklnftigen realen Preise
laut 6konomischer Theorie im Wesentlichen von den Férdergrenz-
kosten bestimmt. In der Vergangenheit hat deren Entwicklung
bei der Mehrheit der Rohstoffe zu sinkenden realen Preisen ge-
fahrt.

Viertens: Die Extrapolation der historischen Férdertrends
ergibt fir die Uberwaltigende Mehrheit der Rohstoffe eine weitere
Zunahme der zuklinftigen Férdermengen. Diese Angebotsauswei-
tung ist sicherlich notwendig, um den bis auf wenige Ausnahmen
weiter wachsenden Verbrauch an den untersuchten Rohstoffen zu
decken. Mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit wird die weltweite
Nachfrage nicht nur nach Basismetallrohstoffen wie Eisen und
Kupfer immer weiter anwachsen. SchlieBlich stellen Rohstoffe
eine wesentliche Grundlage des Lebens in modernen Industrielan-
dern dar und der sich immer wieder vollziehende Wandel von
prosperierenden Schwellenldndern zu modernen Industrienationen
wird flir ein zumindest in der Tendenz unabldssiges Wachstum im
Rohstoffverbrauch fithren. Die detaillierten Untersuchungen zum
Technischen Wandel zeigen indessen, dass der Anstieg am
Verbrauch an Primarrohstoffen durch zunehmende Recyclingquo-
ten gedampft und daridber hinaus bei vielen Rohstoffen durch den

technologischen Fortschritt verringert werden kann.
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Fiinftens: China ist der Hauptausldoser der jiingsten,
seit 2003 herrschenden Rohstoffhausse, nicht aber die alleinige
Ursache dafir. Denn: Chinas Nachfrage nach Rohstoffen war be-
reits in friheren Jahren und Jahrzehnten hoch. So stieg die chine-
sische Nachfrage in den Jahren 2000 bis 2002 bei den meisten
Rohstoffen mit einer éhnlich hohen Wachstumsrate wie in den Jah-
ren danach. Dennoch waren die Preise der meisten Rohstoffe in
den Jahren 2001 und 2002 niedrig. Infolgedessen wurden viele
Bergbaukapazitaten geschlossen und Investitionen in neue Berg-
werke unterlassen. Wegen der in der Tendenz immer weiter stei-
genden weltweiten Nachfrage nach Rohstoffen fiihrte dies zwangs-
laufig zu Versorgungsengpassen und steigenden Preisen. Diese
sind folglich auf zyklisches Investitionsverhalten zurickzufih-
ren.

Sechstens: Die gegenwairtig hohen Preise werden sich
Uber kurz oder lang selbst die Grundlage entziehen und ein zu-
satzliches Angebot anlocken, das wieder fiir fallende Preise
sorgen wird. So erwartet beispielsweise das , Australian Bureau of
Agricultural and Resource Economics® (ABARE) bis 2011 ein zu-
sdtzliches Angebot an Rohstoffen wie Kupfer-, Zink-, Eisenerzen
oder Bauxit, das selbst bei der weiter wachsenden Nachfrage zu
einem Angebotsiiberhang und somit zu wieder sinkenden Preisen
fihren soll. Infolgedessen werden auch in Zukunft wieder die fir
Rohstoffe charakteristischen zyklischen Preisbewegungen fest-
zustellen sein, die haufig mit dem Begriff ,Schweinezyklus® be-
zeichnet werden.

Siebtens: Verglichen mit China oder den USA ist die Roh-
stoffnachfrage Indiens noch immer weit weniger bedeutsam.
So weist Indien bei vielen Rohstoffen einen geringeren Verbrauch
auf als Deutschland. Beispielsweise ist der Zinkbedarf Deutsch-
lands gegenwartig noch immer mehr als eineinhalb Mal so hoch
wie der Verbrauch Indiens, der Kupferverbrauch ist rund dreimal
so hoch und an Aluminium verbraucht Deutschland mehr als dop-
pelt so viel. Dennoch ist es nur eine Frage der Zeit, wann ein
ahnlicher Nachfrageschub, wie er derzeit von China ausgeldst wird,
von einem anderen, sich vehement entwickelnden Land ausgehen
wird. Indien kdnnte in einigen Jahrzehnten diesbezliglich tatsach-
lich die Nachfolge Chinas antreten.

Die in Teil III vorgenommenen Abschdatzungen ergeben un-

geachtet des konkreten Szenarios Uber die zukiinftige wirtschaftli-
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che Entwicklung Chinas einen massiven Anstieg des
Verbrauchs an den Basisrohstoffen wie Eisenerz, Kupfer- etc.
So ist nicht auszuschlieBen, dass China im Jahr 2025 im Extremfall
etwa 40 % des weltweiten Angebots an Basisrohstoffen beanspru-
chen kdnnte. Wahrend die Abschdtzungen Hinweise auf eine zu-
klinftig wachsende Nettoexportposition bei Koks und Stahlschrott
geben, ist mit einer Vervielfachung der Eisenerzimporte Chinas zu
rechnen.

Allerdings muss die in diesem Zusammenhang oftmals be-
nutzte Bezeichnung des chinesischen Rohstoffverbrauchs als regel-
rechtem ,Rohstoffhunger® relativiert werden: Erstens ist der Pro-
Kopf-Verbrauch Chinas bei den meisten Rohstoffen weit unter-
halb des entsprechenden Verbrauchs der Industrieldnder.
Zweitens ist die Abhdngigkeit Chinas von Importen bei vielen Roh-
stoffen weitaus geringer als dies bei den meisten Industrieldndern
der Fall ist. So fordert China mehr Flussspat als es selbst bendétigt
und deckt seinen Zinkverbrauch praktisch durch die inlandische
Férderung von Zinkerzen. Drittens kann nicht missachtet werden,
dass viele Produktionsstatten nach China verlagert wurden und
werden, so dass der dadurch zunehmende Rohstoffverbrauch letzt-
lich auch globale Ursachen hat und nicht nur auf die Befriedigung
der Bedulrfnisse Chinas zurlickgeht.

Achtens: Die gegenwartige Situation eines starken
Wachstums der Nachfrage nach Rohstoffen ist nicht neu und
dirfte sich auch in Zukunft wiederholen. Ob die tendenziell
immer weiter zunehmende Nachfrage nach nahezu allen Rohstof-
fen entgegen der bisherigen empirischen Evidenz fir die Mehrzahl
dieser Rohstoffe in Zukunft zu real steigenden Preisen fiihren wird,
muss eine offene Frage bleiben. Denn: Wie sich der technologi-
sche Fortschritt, welcher ein wesentlicher Baustein zur Beant-
wortung dieser Frage ist, in Zukunft auswirkt, ist aktuell zwangs-
laufig unbekannt. Ob der technologische Fortschritt auch in Zu-
kunft in dhnlichem MaBe zur Senkung der realen Preise beitragen
kann, wie dies in der Vergangenheit geschehen ist, kann besten-
falls mit einem gewissen Vertrauen, nicht aber mit Gewissheit an-
genommen werden.

Neuntens: Die in dieser Studie erfolgten Untersuchungen
der Nachfrage- und Angebotstrends flir ausgewahlte Rohstoffe zei-
gen einmal mehr, dass die gegenwadrtig hohen Rohstoffpreise

nicht das Resultat von Angebotsschocks sind, welche bei-
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spielsweise durch geopolitische Spannungen ausgelést werden
kénnen, wie dies im Beispiel des OPEC-Olembargos in den 70er
Jahren geschehen ist. Vielmehr sind die hohen Rohstoffpreise das
Ergebnis einer groBen Nachfrage infolge eines starken welt-
wirtschaftlichen Wachstums, das 2004 mit 5,3 % so hoch war
wie seit 30 Jahren nicht mehr.

Zehntens: Die Abhangigkeit von Importen war bei den
meisten Rohstoffen bereits in der Vergangenheit sehr hoch. So
konnte die heimische Zinkerzproduktion in den 60er Jahren weni-
ger als die Halfte des inlandischen Verbrauchs decken. In den 90er
Jahren wurde die Zinkerzférderung in Deutschland ganz einge-
stellt, allerdings aus Rentabilitatsgriinden und nicht, weil die inlan-
dischen Vorrate aufgebraucht waren. Bei vielen anderen Rohstof-
fen ergab sich eine &hnliche Entwicklung bei der Importabhdngig-
keit. Somit hat sich der Grad der Abhangigkeit im Laufe der letzten
Jahrzehnte zum Teil aus wirtschaftlichen Grinden und nicht allein
aufgrund der absoluten Knappheit an inlandischen Vor-
kommen erhéht. Die Situation der hohen Abhangigkeit Deutsch-
lands von Rohstoffen besteht jedenfalls nicht erst seit Beginn der
neuen Rohstoffhausse. Diese Abhdngigkeit wird mit den hohen
Rohstoffpreisen lediglich deutlicher in den Vordergrund geriickt.

Elftens: Fir die zwdlIf in Teil I der Studie systematisch aus-
gewahlten Rohstoffe, die sich fiir Deutschland als potentiell kri-
tisch erweisen kénnten, zeigt sich bei der in Teil II der Studie er-
folgende detaillierten Untersuchung, dass die Situation fiir die
wenigsten dieser Rohstoffe tatsdachlich kritisch ist. Dies sollte
aus dem folgenden Abriss der gegenwartigen Marktsituation fir die
zwoOlf ausgewahlten Rohstoffe deutlich hervorgehen.

Obwohl Kupfer mitunter aufgrund der starken Konzentrati-
on der Reserven und Férderung auf Chile als ein fir Deutschland
potentiell risikoreicher Rohstoff identifiziert wurde, kénnen diesbe-
zlgliche Bedenken weitgehend zerstreut werden, vor allem ange-
sichts der geringen Konzentration der Kupfererz fordernden Unter-
nehmen und der hohen Bedeutung des Recyclings in Deutschland.

Um einen weiteren Rickgang der Zahl der Aluminiumpro-
duzenten in Deutschland zu verhindern, sind noch viel mehr als
rohstoffpolitische MaBnahmen solche Entscheidungen gefragt, die
einen weiteren Anstieg der Strompreise dampfen oder gar vermei-
den helfen. Die Gefahren, die aus der relativ hohen Konzentration

der Bauxitférderung auf wenige, politisch und wirtschaftlich nicht
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besonders stabile Lander resultieren, erscheinen demgegeniber
weniger bedeutend. Dies hangt damit zusammen, dass steigende
inldandische Energiepreise einerseits die Primaraluminiumprodukti-
on zugunsten des Imports von Halbzeug zurickdrangen kénnten
und andererseits dem Recycling in Deutschland noch mehr Bedeu-
tung verleihen dirften, da die Sekundarproduktion weniger ener-
gieintensiv ist als die Primdrerzeugung.

Eisenerz zahlt wegen seines hohen Importwertes zu den
fur Deutschland wirtschaftlich bedeutendsten Rohstoffen. Eisenerz
sollte kinftig jedoch nicht zu den kritischen Rohstoffen gehdéren,
da die Ressourcen als praktisch unerschépflich anzusehen sind,
sich auf viele Lander verteilen und die Unternehmenskonzentration
der Bergbauproduzenten weit weniger ausgepragt ist als bei zahl-
reichen anderen Rohstoffen. Allerdings liegen rund 70 % des See-
handels in den Handen von nur drei Unternehmen.

Wahrend der weltweite Zinkbedarf mit der weiteren Zu-
nahme der Stahlproduktion aller Voraussicht nach auch weiterhin
steigen wird, ist die Zukunft der Zinkhtten in Europa und speziell
in Deutschland abhangig von eventuellen Verlagerungen der Auto-
mobilproduktion nach Osteuropa und den Auswirkungen der Ener-
giepreiserhéhungen. Mit der Duisburger Hitte hat eine der weni-
gen groBen Zinkhitten in Deutschland 2005 bereits Insolvenz an-
gemeldet.

Das in Form von Ferrochrom zu rund 90 % in der Metallver-
arbeitung eingesetzte Chrom ist neben Nickel der bedeutendste
,Stahlveredler®, dessen Verbrauch mit der weiterhin zunehmenden
Edelstahlproduktion ebenfalls weiter ansteigen sollte. Die ehemals
beflirchtete weitgehende oder gar alleinige Konzentration der Fer-
rochromproduktion auf Sitdafrika, welches riesige Chromerzreser-
ven besitzt, scheint mittlerweile vor allem durch das Produktions-
wachstum in Kasachstan gebannt. Darliber hinaus gibt es gegen-
wartig kein allein dominierendes Unternehmen mehr.

Die Nachfrage nach Germanium hat eine sehr wechselhaf-
te Vergangenheit, insbesondere in der Mikroelektronik. Die Wie-
derbelebung der Germaniumnachfrage wird unserer Einschatzung
nach wie auch in der Vergangenheit nicht zu unidberwindlichen
Engpasssituationen fihren, denn Germanium kann in seiner Ver-
wendung als Katalysator durch Titan oder Aluminium ersetzt wer-
den und traditionelle Siliziumspeicherchips sind ein wohl bekannter

Ersatz fur die neueren Siliziumgermaniumchips.
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Vanadium ist ein reichlich vorhandener Legierungsrohstoff,
der zu rund 90 % in der Stahlindustrie verwendet wird. Die Reser-
ven wirden ausreichen, den gegenwartigen Bedarf noch rund 250
Jahre zu decken. Aber selbst dauerhafte Angebotsverknappungen
an Vanadium sollten nicht zu erheblichen wirtschaftlichen Verwer-
fungen flhren, da dieser Rohstoff ohne Weiteres durch andere in
der Stahlverarbeitung benutzte Legierungsrohstoffe substituiert
werden kann.

Eine weiter steigende Nachfrage nach dem fluorhaltigen
Flussspat konnte die heimische Férderung nach dem Preisverfall
in den 1990er Jahren wieder attraktiv werden lassen. Ein in Thu-
ringen neu erschlossenes Bergwerk steht dafiir bereit. Bislang aber
wurde in Europa versucht, dem Preisunterschied zwischen kosten-
gunstigen chinesischen Exporten und heimischer Férderung durch
die bis September 2005 geltenden AntidumpingmaBnahmen der
EU entgegenzuwirken.

Auch wenn die voribergehende Preisspitze fir Tantal zu
Anfang des neuen Jahrtausends und die aussichtsreichen Perspek-
tiven flir diesen Rohstoff vor allem im Hochtechnologiebereich aus-
schlaggebend daflir waren, Tantal in die Auswahl an fir Deutsch-
land potentiell kritische Rohstoffe aufzunehmen, stellt sich bei ge-
nauerer Betrachtung heraus, dass trotz eines erheblichen zukiinfti-
gen Nachfrageschubs nicht mit langfristigen Versorgungsproble-
men gerechnet werden muss. Die wesentlichen Griinde daftr sind
die berechtigte Hoffnung auf ein zunehmendes Recycling, vielfalti-
ge Substitutionsmdglichkeiten und die ausreichenden Reserven
und Ressourcen, auf die bei hohen Preisen vermehrt zugegriffen
wird, wie die Zunahme an neuen Férderstatten zeigt.

Auch wenn Graphit einer der wenigen Rohstoffe ist, dessen
realer Preis gegenwartig hdher ist als noch in den 50er Jahren, gibt
es trotz einer zu erwartenden zunehmenden Nachfrage und einer
kontinuierlich gestiegenen Konzentration auf wenige Fdrderlander
dank der Mdéglichkeit der synthetischen Herstellung, aber auch
dank reichlich vorhandener Reserven, keine Beflirchtungen zu
langfristigen Angebotsengpdssen und enormen Preisexplosionen.
Ob Graphit synthetisch erzeugt wird oder ob auf natirlichen Gra-
phit zurickgegriffen wird, ist letztlich auch eine Frage der Wirt-
schaftlichkeit.

Die auch zukiinftig wachsende Stahlnachfrage wird voraus-

sichtlich weiterhin fiir eine hohe Nachfrage nach Magnesit sorgen.
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Die gegenwadrtige Konzentration der Férderung auf politisch wenig
stabile Lander ist allerdings wenig bedenklich angesichts der Alter-
native, Magnesia aus Meer- und Quellwasser zu gewinnen. Dies
wird in den USA bereits in umfangreichem MaBe praktiziert. Die
Ressourcen sind aus diesem Grunde als nahezu unendlich zu be-
trachten.

Angesichts der Erwartung einer stark zunehmenden Nach-
frage nach Platinmetallen, die vor allem aus der Zunahme des
Einsatzes von Katalysatoren im Automobilsektor resultieren kénn-
te, ist die sehr hohe Konzentration der Platinmetallvorrate auf
Sudafrika als nicht unbedenklich zu sehen. Auch die leichte Substi-
tuierbarkeit der Platinmetalle untereinander kénnte nur voriber-
gehend zur Entscharfung der gegenwartig hohen Preise bei Platin
beitragen. Allerdings werden hohe Preise die Recyclingquote dieser
wertvollen Metalle aller Voraussicht nach noch weiter steigern und
so zur Entspannung der Versorgungssituation beitragen. Nicht nur
bei diesem Rohstoff gilt indessen, dass hohe Preise den Rohstoff-
einsatz tendenziell auf die lohnenswerten Anwendungsbereiche
beschranken, wohingegen sie in den weniger lukrativen Feldern
durch andere Roh- und Werkstoffe lber kurz oder lang verdrangt

werden durften.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Selbst wenn die Rohstoffpreise real betrachtet in Zukunft nicht
sinken sollten, wie dies in der Vergangenheit flir die Gberwiegende
Mehrzahl der Rohstoffe der Fall war, so miissten die Unternehmen
ein moderates Ansteigen der realen Preise eigentlich nicht son-
derlich flirchten. Denn: Ein Anstieg der Rohstoffpreise trifft in
der Regel alle konkurrierenden Unternehmen gleicherma-
Ben. Vielmehr sind es die immer wiederkehrenden und quantitativ
durchaus erheblichen Schwankungen der Preise, gegen die die
Unternehmen Vorkehrungen in vielfaltiger Form treffen kénnen.
Dazu gehdren beispielsweise die Vorrats- und Lagerhaltung, lang-
fristig gestaltete Vertrage oder die Preisabsicherung in Form von
Terminkontrakten.

Es ist gerade diese Méglichkeit, sich Uber Terminkontrak-
te den Bezug von Rohstoffen zu einem im Voraus festgelegten
Preis zu sichern, die die Existenz von Rohstoffbérsen so wertvoll

macht. Die mit Terminkontrakten verbundenen Transaktionskosten
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und die dafir zu entrichtenden Preise bilden hierbei die Pramie fir
diese Art von Preisabsicherung, die Ublicherweise als ,Hedging"
bezeichnet wird. Allerdings gibt es Rohstoffbdrsen im Bereich der
mineralischen Rohstoffe nur fur eine Auswahl von Metallen. Die
Schaffung zusatzlicher Handelsplatze fiir nicht bérsennotierte Roh-
stoffe ware unter Hedging- und Markttransparenzgesichtspunkten
sehr zu begriBen.

Daneben wirde die Erweiterung von Informationsplattfor-
men, die einen Uberblick (iber die weltweiten Ressourcen bestimm-
ter Rohstoffe, Uber neue Handelspartner sowie die jlingsten Ent-
wicklungen auf den Rohstoffmarkten bieten, erheblich zur Verbes-
serung der Transparenz und zur Abschatzung potentieller Versor-
gungsengpasse beitragen kdnnen. Zur Verbesserung der Markt-
transparenz im internationalen Rohstoffangebot ware etwa die
Schaffung eines internetbasierten Rohstoffmarktplatzes denkbar.
Komplementdr zu diesen die Markttransparenz erhohenden Még-
lichkeiten sind grundlegende rohstoffwirtschaftliche Marktanalysen
zu sehen.

Wahrend derartige Leistungen mit zur Aufgabe der Welt-
handelsorganisation (WTO) zahlen kdénnten, haben die einzelnen
Staaten auf die Einhaltung der Regeln zur Gewahrleistung funk-
tionierender Rohstoffmarkte zu achten. Es zahlt indessen nicht
zu den Aufgaben eines Staates, flir niedrige Rohstoffpreise zu
sorgen — zumal Rohstoffpreise in vielen Fallen Weltmarktpreise
sind, die eine Volkswirtschaft wie Deutschland kaum beeinflussen
kann. Ebenso wenig wiirde es einem marktwirtschaftlichen System
entsprechen, wenn sich der Staat gar selbst als Rohstoffeinkaufer
aktiv in das Geschehen auf den Rohstoffmarkten einmischen wir-
de.

Es kann nicht im Sinne einer staatlichen Gemeinschaft sein,
wenn die Profite von Unternehmen privat anfielen, ihre Versor-
gungsrisiken aber der Gemeinschaft Gberantwortet wirden. Zu-
dem ist nicht davon auszugehen, dass das Einspringen des Staates
ein effizienter Weg ist, um Versorgungssicherheit zu erreichen.
SchlieBlich ist auch zu bedenken, dass die zunehmende wirtschaft-
liche Verflechtung und die Ausweitung der Handelsbeziehungen der
Staaten untereinander, welche gemeinhin mit dem Schlagwort
Globalisierung bezeichnet wird, die Risiken von Lieferunterbre-

chungen und damit von Versorgungsengpassen erheblich begrenzt.
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Spatestens dann aber, wenn die Rahmenbedingungen fir
einen funktionierenden Wettbewerb verletzt werden, etwa mittels
einer Subventionierung der Rohstoffeinfuhren oder anderen pro-
tektionistischen MaBnahmen, wird es zur auBenwirtschaftspoliti-
schen Aufgabe des Staates, auf die Einhaltung der Richtlinien der
Welthandelsorganisation WTO zu drangen. In der Tat kommt der
deutschen AuBenpolitik eine sehr groBe Rolle bei der Durch-
setzung der Offenheit gegeniber einem ungehinderten Wettbe-
werb auf den Rohstoffmarkten zu. Dariber hinaus ist die Pflege
und Intensivierung stabiler internationaler Beziehungen und Part-
nerschaften zu rohstoffreichen Landern ein bedeutender Beitrag
zur Versorgungssicherheit mit Rohstoffen aller Art.

In Zukunft kénnte eine derartige Rohstoffpolitik vermehrt
auch integraler Bestandteil einer deutschen Entwicklungspolitik
sein, die darauf abzielt, Entwicklungslander dabei zu unterstiitzen,
deren Rohstoffpotential vorteilhaft zu nutzen und insbesondere
darauf zu achten, dass die VerauBerung der Rohstoffe der Bevélke-
rung zu Gute kommt und nicht — wie in der Vergangenheit haufig
geschehen — einzelnen korrupten oder diktatorischen Gruppen. Es
ist besonders auffallig, dass viele rohstoffreiche Lander trotz guter
Voraussetzungen aufgrund ihres Ressourcenreichtums zu den
armsten Entwicklungsléandern zéhlen. Der rohstoffreiche Kongo ist
dafiir nur eines von zahlreichen Beispielen. Eine derartige Ent-
wicklungs- und AuBenpolitik kdnnte gleichzeitig den Wohistand
der Bevdlkerung eines Entwicklungslandes erhéhen, zur Korrupti-
onsbekdmpfung und Demokratisierung in diesen Landern sowie zur
Rohstoffsicherung Deutschlands beitragen und dartber hinaus die
Handels- und Wirtschaftsbeziehungen zwischen den Entwicklungs-
Idndern und Deutschland verbessern helfen.

Die Rohstoffpolitik ist nicht zuletzt auch eng mit der Ener-
giepolitik verbunden, da zur Gewinnung bzw. Verarbeitung von
Rohstoffen groBe Mengen an Energie bendtigt werden, vor allem
an Strom. Ungeachtet der jeweiligen Situation auf den Rohstoff-
markten sollte die deutsche Regierung daher nach der Etablierung
des seit 2005 existierenden EU-weiten Emissionshandelssystems
den Mix an nationalen Instrumenten zur Verbesserung des Kli-

maschutzes grundlegend Uberdenken.
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So werden beispielsweise die durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) gewahrleisteten Einspeiseverglitungen flr
Strom, welcher mittels Erneuerbaren-Energie-Technologien herge-
stellt wird, auf die allgemeinen Strompreise umgelegt. Dies ver-
teuert die Strompreise, wovon auch die bekanntermalBen energie-
intensive Verarbeitung von Rohstoffen zur Gewinnung von Metallen
wie Aluminium, Kupfer oder Zink betroffen ist. Allein unter Klima-
schutzaspekten betrachtet ist diese Koexistenz von EEG und
Emissionshandel indessen fragwiirdig, da dabei keine Emissi-
onsminderung erzielt wird, die nicht bereits durch den Emissions-
handel alleine erreicht wiirde (Frondel, Schmidt 2006).

Eine PolitikmaBnahme mit langfristig positiven Wirkungen
im Sinne einer nachhaltigen Rohstoffversorgung sind die Bestre-
bungen der Bundesregierung, ein bislang noch nicht existierendes
Zertifizierungssystem zu entwickeln, mit dem die Einhaltung
von internationalen Nachhaltigkeits- und Entwicklungsstandards
bei der Gewinnung von Rohstoffen gewahrleistet werden soll. Eine
solche Zertifizierung ware nicht nur im Sinne der Rohstoffverarbei-
ter in Deutschland, die zunehmend daran interessiert sind, Roh-
stoffe einzusetzen, die nach sozialen und 6kologischen Gesichts-
punkten unvorbelastet sind und insbesondere nicht aus Krisenregi-
onen stammen oder illegal gewonnen und gehandelt wurden.

Die Umsetzung allgemein akzeptierter Mindeststandards bei
der Rohstoffgewinnung kénnte zudem der Rohstoffindustrie eine
Mdglichkeit zur Produktdifferenzierung eréffnen und damit die brei-
te Unterstitzung von ZertifizierungsmaBnahmen auf freiwilliger
Basis gewahrleisten. Ein einmal erfolgreich verankertes Zertifizie-
rungssystem fir Rohstoffe kann fir die Unternehmen die Trans-
parenz der Einnahmen aus der Nutzung natlrlicher Ressourcen
erhéhen und gleichzeitig Rohstoffen aus politisch unproblemati-
schen Regionen den Marktzugang erleichtern. Langfristig kénnte
ein Zertifizierungssystem fir Rohstoffe zur Stabilisierung von Kri-
senregionen beitragen, weshalb eine auBenpolitische Flankierung
solcher Initiativen durch die Bundesregierung als besonders wich-
tig erscheint.

So ist es zu begriBen, dass die deutsche Bundesregierung
den Handel mit Rohstoffen auf die Agenda ihrer G8-Prasidentschaft
gesetzt hat und versuchen will, Schwellenlander zum Beitritt zu
einem Kontrollsystem zu bewegen, das seinen Ursprung in der

Extractive Industry Transparency Initiative (Eiti) hat. Eiti wurde
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2002 von GroBbritannien und Norwegen begriindet und beinhaltet
Transparenzkriterien sowie Umwelt- und Forderstandards, denen
sich bislang 22 rohstoffreiche Lander und 24 Férderunternehmen
unterworfen haben. Der Beitritt der BRIC-Lander Brasilien, Russ-
land, Indien und China und deren Unternehmen zu Eiti, das somit
zu einer Dachinstanz flir unterschiedliche Zertifikationssysteme fir
fairen Rohstoffhandel werden kdnnte, fehlt indessen noch.

Als probates Mittel gegen Importabhdngigkeiten von Roh-
stoffen wird haufig die staatliche Unterstiitzung von Forschung
und Entwicklung (F&E) zur Verbesserung der Effizienz des
Material- und Energieeinsatzes genannt. Diese langfristig angeleg-
te Strategie zur Reduzierung des Rohstoffinputs der Industrie ist
sicherlich vor allem dann zu empfehlen, wenn damit neben den
positiven externen Effekten, die von durch F&E induzierten In-
novationen ausgehen, gleichzeitig die Umweltauswirkungen der
Produktion — und somit negative externe Effekte — verringert
werden kénnen. Es liegt aber auf der Hand, dass diese eher lang-
fristig wirkenden MaBnahmen kein Mittel gegen kurz- und mittel-
fristig wahrende Versorgungsengpdsse und dementsprechende
Rohstoffpreisausschlage sind. Dariiber hinaus kdénnen derartige
MaBnahmen die Rohstoffabhdngigkeit lediglich mindern, nie aber
vollstandig beseitigen.

Ebenso wenig kurzfristig hilfreich, aber dennoch mittel- bis
langfristig von groBer Bedeutung ist die Férderung von Forschung
und Entwicklung (F&E) zur Entwicklung neuer Werkstoffe oder
von Substituten fiir Rohstoffe, flir die eine hohe relative oder
gar absolute Knappheit besteht. Nicht nur, dass durch eine Ver-
starkung derartiger F&E-MaBnahmen die Abhangigkeit von als kri-
tisch anzusehenden Rohstoffen reduziert und die Auswirkungen der
zunehmenden Marktmacht von Rohstoffunternehmen dadurch
deutlich abgeschwdacht werden kann. Vielmehr kénnen durch die
daraus hervorgehenden Innovationen Wettbewerbsvorteile entste-
hen und es kann ein kreatives und wirtschaftliches Potential ge-
schaffen werden, mit dessen Hilfe die Wirtschaftskraft eines Lan-
des zuklinftig gestdrkt werden kann.

Gerade in der gegenwartigen Phase hoher Rohstoffprei-
se ist zu bedenken, dass diese sich in Bezug auf Innovationen
sehr stimulierend auswirken und daher als vielfaltig wirkende
Investitionen etwa in eine eventuell verringerte Abhangigkeit von

bestimmten Rohstoffen und in zukiinftig wieder sinkende Rohstoff-

F&E zur Verbes-

serung der Mate-

rial- und Energie-

effizienz ist eine

langfristige Stra-

tegie zur Redu-

zierung des Roh-

stoffeinsatzes
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preise anzusehen sind. Sollten in Zukunft bei dem einen oder an-
deren Rohstoff Engpdsse auftreten, kann mit groBem Vertrauen
davon ausgegangen werden, dass die entsprechend hohen Roh-
stoffpreise zu Ldosungen des Knappheitsproblems fiihren werden.
Diese beruhen auf denselben Faktoren - der Kreativitét und dem
Innovationsgeist des Menschen —, die in der Vergangenheit daftr
gesorgt haben, dass die realen Preise der meisten Rohstoffe auf-
grund des daraus resultierenden technologischen Fortschritts ge-
sunken sind.

Fazit: Selbst wenn es richtig ware, dass den zukiinftigen
Generationen materielles Kapital in Form von Rohstoffen entzogen
wirde, weil diese von gegenwartigen und friiheren Generationen
verbraucht wurden — was allerdings fir die mineralischen Rohstof-
fe wenig zutreffend ist —, profitieren die zukinftigen Generationen
vom immateriellen Kapital in Form von Innovationen und techno-
logischen Entwicklungen, das die gegenwartigen und friheren Ge-
nerationen hervorgebracht haben. Somit wird zukilnftigen Genera-
tionen durch den immer gréBeren vermeintlichen Verbrauch an
Rohstoffen keineswegs zwangslaufig weniger an materiellem und
immateriellem Kapital insgesamt zur Verfliigung stehen. Dies gilt
auch insbesondere deshalb, weil die meisten Rohstoffe tatsdchlich
gar nicht verbraucht, sondern durch Recycling zuriickgewonnen

werden kénnen.
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